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@ Verfahrenzum Laserechwelssen und MerfQroptiniierterKuiiststoff. 

(g) Bei diesem Verfahren wird die Wechselwlrkung zwi- 
schen der eingestrahlten Laserenergie und der Absorption 
im thermoplastischen Material optimiert. Es werden geeig- 
nete Additive genannt, um die Umwandlung der Laserstrah- 
lung in Warme im Polymer zu intensivieren und durch 
Metallschuppen eine Mehrfachreflexion mit jeweillger Ab- 
sorption innerhalb des Kunststoffs zu erzielen. Die Folienfuh- 
rung beim VerschweiBen erfolgt In der Weise, daB in einer 
Vorwarmzone die schwachere Energieirrtensitat mit dem 
AuBenbereich des Strahlenkegels teilweise norma!* bei 
AnnSherung an den helBen Strahlenkern jedoch zunehmend 
tangential mit Tiefenwirkung auftrifft. Die Kombination die- 
ser MaBnahmen bewirkt eine nahezu vollstandige Extinktion 
der eingestrahlten Energie, so daS sich das Verfahren 
besonders fur die kontinuierliche VerschweiBung von bah- 
nenfdrmigen Kunststoffen eignet. 
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Verfahren zum Laser schwei Sen und hierfflr optimierter 
Kunststoff * 

Die Erfindung betrifft ein Schwei fiver fahr en nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es gibt in der Verarbeitung von Kiinststof f-Pilmfen 
viele Anwendungen# die flachige, dichte NShte mit 
hoher Pestigkeit voraussetzen. Solche Verbindungen 
werden hauptsSchlich im Warmeimpuls- und WSrmekon- 
taktverfahren erzeugt. Bei beiden wird von auBen 
durch die aufeinanderliegenden Folien solange Warme 
zugefiihrt, bis in der dazwischenliegenden Fugeflache 
die Schwei fitexnperatur erreicht ist. Die Arbeitsge- 
schwindigkeit ist also durch die geringe Warmeleit- 
fahigkeit des Schwei flgutes begrenzt. Urn den Teinpera- 
turgradienten steigern zu konnen, kaschiert man viel- 
fach die Folien mit einer dfinnen Polyester schicht 
hoherer Temperaturfestigkeit oder belegt die Siegel- 
backen mit Tef lon-Glasseide, wodurch ein Ankleben und, 
Aufbauen der plastif izierten Monofolie verhindert 
wird. Die erzielte Verkiirzung der Schweiflzeit recht- 
fertigt diesen zusatz lichen Aufwand. Jedoch haben die 
WMrmeimpuls- und Warmekontaktverfahren damit die phy- 
sikalische Grenze einer Geschwindigkeitssteigerung 
erreicht. 

Es ist deshalb versucht worden, die Warmeleitf ahig- 

keit von Kunststof f en durch Zugabe starker leitender 

Fiillstoffe zu steigern* Eine merkliche Verbesserung 

. ergibt sich jedoch erst bei hochstmogl icher Beimen- 

. gung, die wiederuiri andere unerwfinschte physikalische 

Veranderungen des Systems nach sich zieht, beispiels*- 

weise die Dehnfestigkeit verringert. 

• f • 

Als ^nergiequelle zum Schweifien von Kunststoffen wird 
in der DE-OS 16 29 219 ein He-Ne Laser beschrieben. 
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dese n WellenlSnge bei einem Absorptionspeak des 
Ktinststoffs liegt. Derartige Laser sind fur den an- 
gestrebten Zweck jedoch v311ig ungfeeignetr da sie 
nur sehr geringe Leistungen bringen. 

Au8 der DE-AS 2826 656 derselben Anmelderin ist be- 
kannt, den beim TrejinschweiBen von zwei diinnen Fo- 
lien hindurchtretenien, sonst verlorenen Grofiteil 
der Laserstrahlung Jadurch besser auszunutzen, dafl 
mit nachgeschalteten Elementen der Laserstrahl wie- 
derholt von auBen durch den SchweiBnahtbereich re- 
flektiert wird. Wegen sich summierender Reflexions- 
verluste und Streuung sind homogene, dichte Nahte 
mit diesem Verfahren nicht zu erzielen. 

Aus der DE-OS -26 47 082 ist ein Verfahren bekannt, 
fiber gegenlfiufige Malzen zwei MetallbSnder so zusam- 
menzuffihren, daB durch einen im Walzenspalt auftref- 
fehden Laserstrahl beide Bander miteinander ver- 
schweiBt werden. Damit wird die Tatsache genutzt, daB 
die Oberflache der Metallbander die Strahlung weit- 
gehend absorbiert und als Warme schnell in den Naht- 
bereich weiterleitet. Dieses Verfahren wMre bei Kunst 
stoffen unwirtschaftlich langsam, da diese schlechte 
Warmeleiter sind und beispielsweise das meistgebrauch- 
liche Polyathylen nur einen Bruchteil der Einstrahlung 
eines C02-Lasers absorbiert. 

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die SchweiB- 
geschwindigkeit von Kunststof f-Polien wesentlich zu 
erhohen und die Wechselwirkung zwischen Laserstrahlung 
und SchweiBgut dadurch zu optimieren, dafl mehrere 
Strahlen ausgekoppelt oder durch Strahlenteilung gebil- 
det, gebundelt und sowohl zeitlich als auch raumlich 
so gesteuert werden, daB die Atisbildung der NHhte nach 
Schweifltiefe und -breite, sowie Abstand voneinander 
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und Verlauf (Muster) variert werden kann, die SchweiB- 
vorrichtung derart gestaltet ist, daB die Folien ent- 
lang dem Intensitatjsprof il der Strahlen konvergieren, 
die SchweiBgeschwindigkeit mit dem Ziel homogener, 
fester und wasserdichter Nahte zu steuern und den 
Kunststoff durch geeignete Additive so zu modifiziererir 
daB eine moglichst verlustlose Uinwandlung der einge- 
strahlten Energie in Schxnelzwarme erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird :oei einem gattungsgemSBen Verfahren 
durch die kennzeichaenden Merkmale des Anspruchs 1 ge- 
15st. 

Fiir die okonomische Ausnutzung dexjLaserenergie stell-* 
ten sich in Versuchen besoriders' PolySthylene wegen 
ihres weiteren Schmelzbereichs gegehiiber andren Ther- 
moplasten fiir automatischen Betrieb als geeignet her-- . 
aus. Mit Additiven, fiir die im Laserwellenbereich ein 
Absorptionspeak enrittelt wurde, wie anorganische Mi- 
neralien und Industrieprodukte, wird die geringe Eigen- 
absorption des Polyathylens verstSrkt, £s gelang durch 
das Einarbeiten von ref lektierenden Metal Ipartikeln in 
dag thermoplastische Grundmaterial , eine Mehrfachre- 
flexion der Einstrahlung innerhalb der Folie zu erzie- 
len 'und dainit wiederholte interne Absorptions^ Diese 
Maianahinen, aber auch die Kombination von absorbieren- 
den Fiillstoffen mit ref lektierenden Partikeln ergeben- 
eine wesentlich bessere Ausnutzung der Laser strahlung; 
Es wurde gefunden, daB schuppenf ormiger Aluschliff be- . 
sonders geeignet ist, weil iiber die Folienf iihrung die 
Schichtung dieser Schuppen im Polymer dier Strahlungs- 
intensitat angepaBt werden konnte. 

Das entwickelte Verfahren lieB erstmalig die auBeror- 
dentlich kostehgiinstige Her stei lung eines Schlauches 
zu, der fiir BewMsserungszwecke yerwendet wird. 



- 4 - 



0126787 



Fiir dieses Einsatzgebiet ist eine oder beide den 
Schlauch bildenden Folien ffir den Wasseraustritt in 
AbstSnden gelocht. Das Verfahren ist aber nicht auf 
die Verbindung von zwei Folien beschrankt, es konnen 
eine weitere Bahn oder Abschnitte angebracht sein. 
Beispielsweise hat es sich als vorteilhaft erwiesen^ 
die vorher angebrachten Locher mit einer angehefteten 
uberwolbenden Abschizrmung zu versehen, damit Wasser 
n\ir sickernd austritt. Eine weitere Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, dafi mehrere parallel laufende Kam- 
mern mit Hilfe unterbrochener bis durchgehender Nahte 
gebildet sind. Fiir verschiedene Anwendungsf alle der Be- 
wasserung mit spezif ischem wasserbedarf sind Locher be- 
stimmter GroBe in def inierten Abstanden angeordnet und 
der geschweifite Schlauch in vorgegebenen Langen konfek- 
tioniert. Fur Transport und vereinfachtes "Auslegen des 
nach dem erf indungsgemaBen Verfahren hergestellten Be- 
wSsserungsschlauches hat sich das raumsparende Aufwik- 
keln bewahrt. 

Die erf indungsgemafie Optimierung der Wechselwirkung 
zvischen Laserstrahlung und Polymer fiihrte zu einem 
industriellen Schweiflverf ahren fiir thermoplastische 
Folien, dessen Schweifigeschwindigkeit die herkSmmli- 
cher Methoden um das Mehrfache iibertrifft. Bin weite- 
rer Vorteil liegt in der ausgepragten Konstanz der 
SchweiBnahtqualitat. Die erreichte Dichtigkeit und der 
erzielte auBergewShnlich hohe SchweiBf aktor d.h. das 
Verhaltnis von Naht-zu Material festigkeit markieren 
einen deutlichen Fortschritt in der Schweifitechnologie 
Die f ruber erf orderliche Sicherheitszugabe in der Fo- 
lienstarke und damit der Mater ialmehrverbrauch konnen 
bei Einsatz dieses Verfahrens betrachtlich zuriickge- 
nommen weirden. Diese Vorteile der Erfindung ermogli- 
chen nicht nur die Verbesseruh# bestehender, sondern 
auch die Schaffung neuer, zusatzlicher Produkte wie 
den vorstehend beschriebenen Bewasserungs schlauch. 
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Deispiele: 

Um Mittel und Wege zu finden, die eine deutliche Ver- 
besserung der SchweiBgeschwindigkeit von dichten, fes- 
ten Nahten bei sparsamem En^rgieeinsatz ergeben, waren 
5 sehr material intensive, langwierige Versuchsreihen not- 
wendigr die iterativ zur /Prpbleinlosung: fflhrte^^^ 
Beispiel 1 

Die Problemstellung besteht in der Optimierung der 
Wechselwlrkung zwischen Laserstrahlung und Schweifigut. 

10 COj-Laser arbeiten im Inf rarot-Bereich bei 10,6 um. Der 
hohen Transmissionsrate des Polyathylens in diesem Wel- 
lenlSngenbereich wurde entgegengewirkt , indem der Kunst 
stoff mit einem absorbierenden Additiv versehen bzw, 
eingefarbt wurde. Art und Anteil der Beimischung ent- 

15 sprechend, ist dadurch die Absorption verstSrkt und die 
Transmission reduziert worden. Solche Pigmente., wofiir 
unter anderen Kohlenstof f pulver geeignet ist, absorbie-* 
ren die Strahlung und leiten die WMrmebewegung des um- 
gebenden Materials ein. Raster-Elektronen-mikroskopi- 

20 sche Untersuchungen zeigen, dafi die Einbettung von Farb 
pigmenten aus Masterbatches oft unvollstandig ist, so 
dafi es an Agglomerationen zu Warmestaus kommen kann. 
Diese verursachen lokale Depolymerisation; bei 335 bis 
450^C verdampfende Abbauprodukte sprengen dann das zah- 

25 fliissige Polymer aus dem Nahtbereich, woraufhin eine 

zuverlassige Verschwei flung nicht mehr erwartet werden 

kann. Durch Verwendung von Furnace-RuB geringer Parti- 

2 

kelgrofie, hoher spezifischer Oberflache bis 1000 m /g 
und gleichmafiiger Verteilung im Polymer wurden diese 
30 Erscheinungen ausgeraumt. Mit 1%-iger RuSbeigabe 

konnte vergleichsweise die Transmission einer 250 jum 
LDPE-Folie im Laserwellenbereich auf 35% gedriickt 
werden. 

.... 1 ^ " ■ ....... 
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Beispiel 2 

Ein weiterer wirtschaf tlicher Fortschritt ist aufbauend 
auf vorstehend beschriebener Weiterentwicklung des La- 
ser schweifiens durch die folgende Innovation erreicht 
worden. Ausgehend von der gewonnenen Erfahrung, daB 
auch die erzwungene Absorption der Laser strahlung im 
geffirbten Material vber Warmeleitung noch nicht zur 
vollstSndigen Energieverwertung fuhrt, sollte eine Prob- 
lemlosung gefunden werden, die Wairmeubertragung durch 
Leitung zu vermeiden. Erf indungsgemaB wird die Folie da- 
her durch reine Strahlungsenergie und deren Absorption 
im Grundmaterial verschweiBt. Es sind dazu in das trans- 
parente Material feine Metal Ipartikei in gleichmaBiger 
Verteilung eingearbeitet, die den energiereichen Laser- 
strahl mit zunehxnender Eindringtief e xnehr und mehr auf- 
fasern. Wenn die Do^ierung richtig gewahlt ist, geht 
kaum mehr Strahlung durch Transmission verloren. Vorzugs 
weise wird zu diesem Zweck dem Thermoplast f einer Alu- 
schliff beigegeben,«3er bei der Extrusion zu Folie langs 
ausgerichtet wird. Damit ist eine groBtmogliche Flachen 
deckung schon bei einem geringen Mischungsanteil zu er- 
reichen. Die Aluparl:ikel wirken als Streuzentren, da 
ihre Flachen einen ihrer Grofie entsprechenden Bruchteil 
des Strahlenbundels ungerichtet in den als Bindemittel 
dienenden Kunststof f bis zum Auftreffen auf das nachste 
Partikel ref lektieren usw. An Kanten werden die Strahlen 
gebrochen. Dieser V«3rgang wiederholt sich solange, bis 
sich die Strahlung crotz der geringen Absorptionsf ahig- 
keit der Thermoplas-molekule im Nahtbereich sukzessiv 
totgelaufen hat. Die Verfahrensgeschwindigkeit wurde so 
eingestellt, daB die eihgestrahlte Laserenergie durch 
die beschriebene Vielfachstreuung und Folienf uhrung 
vollstandige Extinktion erfahrt und dabei die Masse bis 
zum Schmelzpunkt plastif iziert . Fugt man nun. die der- 
artig auf geschmolzenen Nahtbere:iche zweier Folien zusam- 
men , so erhalt man eine hervorragende SchweiBverbindung. 
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Weitere Beispiele der erfindungsgemaS gefCihrten Wech- 
selwirkung zwischen Strahlung und Polie enthalt folg ri- 
de Tabelle: 

Fol ientyp Starke Schwei Bvier € ahren^ : y^^iistuiig ;: ; 
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Laser 
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Laser 
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MDPE, 


mit Alu 
schwarz 


200 


n 


Laser 


46 


MDPE, 


mit Alu 


200 


II 


Laser 


60 



Das Wirkungsprinzip ist also ein ganz anderes als 
durch Warmeleitung von der AuBenseite bei der herkSmm- 
licheri Verschweiflung von thermoplastischen Stoffen. 
Gegenstand der Erfindung ist die Tiefenwirkung durch 
erhohte Absorption der eingestrahlten Energie. Es wur- 
den dazu mehrere Wege beschrieben: durch Verteilung von 
stark absorbierenden Premdpartikeln im Gefiige des Kunst 
stoffs und von jenen ausgehende dreidimensionale Warme- 
leitung r durch Einbetten von Metallpartikeln, die eine 
Mehrf achref lexion mit fbrtschrei tender Absorption be- ^ 
wirken sowie eine Kombihation beider Mafinahmen. Die 
mehrfache Arbeitsgeschwindigkeit wird bei der Laser- 
schweiBung des erf indungsgemSfi mit feinem Aluschliff 
ausgerCisteten, fur die Laserstrahlung sonst weitgehend 
transparenten, Kunststoffs err^icht, weil die DurchwSr- 
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mung des Nahtvolumens nicht mehr abgewartet werden muS, 
sondern das partielle Schmelzen des Polymers mit dem 
Auftreffen des Strahls spontan einsetzt und uber die 
Einwirkstrecke andauert. 

Da Energie wegen der geringen Warmeleitf ahigkeit der 
Therinoplaste nur langsam abflieflt, regt die von den 
Streuzentren mehrfach ref lektierte IR-Strahlung die 
Makromolekule praktisch von alien Seiten gleichzeitig 
und unmittelbar zum Schwingen an. Die Temperaturbewe- 
gung erzeugt innerhalb von Millisekunden eine Schmelze 
im bestrahlten Bereich. Die erf indungsgemaBe Einbettung 
von Streuzentren hat den Vorteil gegeniiber friiheren 
Versuchen, Folien mit Laser strahlung zu schweiflen^ daB 
der Strahlengang vervielfaltigt wird. Bis auf einen ge- 
ringen Anteil an Remission an der Folienoberf lache kann 
also die voile Laserleistung in Schwingungsenergie d.h. 
Schmelzwarme umgesetzt werden: der Wirkuiigsgrad ist des- 
halb wesentlich hoher. Die Alximiniumpartikel selbst ab- 
sorbieren nur in geringem Mafie Energie und leiten wenig 
WMrme an das Material ab. 

Die Wirkungsweise der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen 

Figur 1 die Intensitatsverteilung im Laserstrahl und 
dieser angepaflte Folienfuhrungr 

Figur 2 in perspektivischer Darstellung die Biindelung 
sowie raumliche und zeitliche Fuhrung zweier Laser- 
strahl en und 

Figur 3 ein typisches mit Hilfe des erf indun^sgemafien 
Verfahrens aus der optimiertenj Folie hergestelltes 
Produkt. 



- 9 - 



0126787 



Mit der erf indungsgemafien Steuerung des Verfahrens 
erreicht man also, daB auf der Vorwarmstrecke die 
schwachere IR-Strahlung iro Mantel des Strahlenkegels 
auf die im Verhaltnis zur Dicke groBf lachigen Metall- 
schuppen auf tr if ft und in Richtung der Poliendicke 
fortlaufend aufgefasert und reflektiert wird. Auf dem 
Wege in die Fugeebene beeinf luBt dann zunehmend tan^* 
gential der heiBe Kern das System* Der Strahlketh t^^ 
auch noch im Walzenspalt hindurch, wobei nur die weni- 
ge Mikrometer dicken Seitenkanten der Part ike 1 Streuung 
verursachen und iibt seine Tief enwirkung iiber mehrere 
Millimeter bis zur vollstandigen Extinktion aus. Dabei 
wird der erf order liche Rest an Schmelzwarme erzeugt, 
begleitet von f ortschreitender Reflexion zwischen den 
Schuppen. Auf dieser SchweiBstrecke durchdringen die 
Schmelzen der Folien einander und geben auf der an- * / 
schlieBenden Kuhlstrecke ihre WMrme an das benafehbarte 
Material bzw. an die Umgebuhgsluft und Bandfiihruhg ab. 

Der gebundelte Laser is trahl 1 in Figur 1 ist im Konver- 
genzbereich auf der Spalt zwischen den Walzen Wl , V3f2 
gerichtet, so daS er sich skispitzenformig auf den bei- 
den von den Walzen gefuhrten Folieh 2 abbildet. Auf 
diesen Hyperbelf lachen werden die Folien vorgewarmt, 
bis sie auf ihrem weiteren Wege den heiBen Kern ein- 
schlieBend auf der- SchweiBstrecke 4 zusaxranenlaufen. 

Der Laserstrahl 1 weisfc fiber seinen Durchmesser d an- 
nahernd eine Verteilung der IR-lntensitat I gemaB der 
GauB'schen Glockenkurve. auf d.h. bei einem schwachen 
AuBenring eine hohe Energiedichte im Kern (cirka 10 
Watt/cm^). Diesem Energieangebot steht ein hoher Be- 
darf an Schmelzwarme des Kunststbffs gegeniiber* Um im 
Schmelzvorgang die Energieverteilung weitgehend auszu- 
nutzen, mussen ihr der .Weg uridi die Verweildauer des 
Schweifigutes durch entsprechende Geometrie der Folien- 
fiihrung angepaBt werderi. 
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Die vollstandige Ausschopfung der Laserleistung erfolgt 
aber erst, wenn auch die Absorption im Kunststoff dem 
Energieprofil entsprechend ansteigt. Dazu ist die me- 
chanische Anordnung gemSS Figur 1 derart dimensioniert 
worden, daB sie die Kunststoff molekule mit den eingela- 
gerten Partikeln z.B. Aluschliff im Einwirkun^sbereich 
des Laserstrahls um den Zentri winkel Z dreht, d.h. 
gleichzeitig, dafl der Auftreff winkel des Laserstrahls 
mit den Folienbahnen auf diesem* Umfangsweg von Z gegen 
Null im Walzenspalt geht. 

In der Figur 2 ist als Beispiel eine Vorrichtung zum 
VerschweiBen von Kunststof f-Bandern 2 mit Hilfe gebun-- 
delter Laserstrahlen dargestellt. Zwei Laserstrahlen 1 
bilden mit ihren Achsen eine optische Ebene, in der die 
Bander durch die Walzcn Wl , W2 zusammengefiihrt werden. 
Die Walzen sind zwischen den Sammellinsen S und ihren 
Brennpunkten im konvergenten Bereich angeordnet. Durch 
VerSndern des Abstands zwischen den Sammellinsen und 
der Abbildung der Strahlen im Walzenspalt warden Naht- 
breite und SchweiBtiefe je nach Anforderungen einge- 
stelltr der Abstand der Nahte voneinander ist durch 
Drehen der Linsen zu regulieren. Die Walzendurchmesser 
sind dem Querschnitt und der Intensitatsverteilung im 
Strahl derart angepafit, daB die Folien 2 im Einwirkungs 
bereich des gebiindelten Strahls erst eine Vorwarmzone 
durchlaUfen, bevor sie in der optischen Ebene zwischen 
den Walzen miteinander verschweiBt werden. Mit Hilfe 
von undurchlassigen Blenden b konnen der Strahlengang 
und damit die fortlaufenden Nahte unterbrochen werden, 
wenn z.B. fur Bewasserungsschlauche Wasserauslasse be- 
nStigt werden. Zum geit lichen Nahtversatz durch nur 
zeitweiliges Auseinanderriicken, verbunden mit Unterbre- 
qhungen der Nahte sand die Linsen ebenfalls geeignet. 
Verschiedenartige Nahtmuster lassen sich so herstellen. 
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Da die Laser strahlung mit einer WellenlaAge von 10v6 um 
nicht sichtbar ist, werden die zum Schweiflen benotigten 
Elemente wie Umlenkspieigel , Strahlenteiler / Linsen S 
und Walzen im Probelauf mit Folie dem Schweiflergebnis 
entsprechend justiert. Da aber industrielle Massenpro- 
dukte wie extrudierte Folien Dickenschwariktingen aufwei- 
sen, erhielt die in Figur 2 vereinfacht dargestellte 
SchweiBeinrichtung beriihrungslos arbeitende Temperatur- 
fiihler 3 / die mehrere Regeleinrichtungen-^n'stetiern. 
Durch Vergleich dej: Warmeabstrahlung der Nahte wird 
beim ersten Abgleich die bptische Ebene 4 fixiert. 
Temperaturunterschiede zwischen Ober- lind 'Uhterseite 
der Nahte si^halisieren Dickenunterschiede^ der Pollen, 
worauf mit vertikalem Nachstellen dieir Walzen ir^agiert 
wird. Bin bptimales SchweiBergegh-is sbll*^ fbttlauf end 
sichergesteilt werden. Es liegt vor- bei gleich starker 
Abstrahlurig aller vier Nahtoberflachen; Aubh-dieser 
Wert wird elektronisch mit dem gespeicherten Kfehnfeld 
der Maschinensteuerung verglichen uhd z.B,^ bei steigen- 
der Tendenz (wegen hoherer LaserleistungV die* SchweiB- 
geschwindigkeit erh&ht. 

Der in Figur 3 dargestellte Bewasserungsschl'audh 5 ver- 
anschaulicht wie das erf IridiingsgemaBe Verfahreri einge- 
setzt werden kann. Basierend auf dieser Ausfiihrvtngsforin 
sind vielfache Varianten, auch niit mehreren Kammern und 
unterbrochenen Nahten, denkbar. Der Schlaueh 6 besteht 
aus zwei ah sich gleichartigeri Baridern 2 aus Kunststoff 
von denen in dieser Ausfiihrungsform eiries in Abstanden 
gelocht und mit einem schirmartigen* Folienabschnitt 6 
versehen ist. Diese Abdeckung bewirkt, dafl aus dem Loch 
spritzendes Wasser nur trbpfend abgegeben wird. Die Ab- 
deckung 6 kann aufgeklebt oder im schraf f ierten Bereich 
7 aufgesiegelt sein, ■ . ' 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren und Folie zum VerschweiSen von bandformigein 
Material init Laserenergie, wobei mindestens ein gebun- 
delter Laserstrahl in die Fiigeebene zweler zwischen 
Walzen zusanmenlaufenden, zu verschweifienden Kunststoff- 
bahnen gerichtet istf dadurch gekennzeichnet,da£ 

a) der Kunststoff eine thermoplastische Folie ist, 

b) in den Kunststoff eingearbeitete Zuschlagstof fe 
die Umwandlung der eingestrahlten Laserenergie 
in SchmelzwSnoe verbessern, 

c) die Kunststof f-Folien der Intensitatsverteilung 
im Laserstrahl entsprechend mit sich Snderndem 
Einfallswinkel von teilweiser norinaler Einstriahl- 
ung am Rande des Strahlenkegels bis «u tangentia- 
ler • Einstrahlung im Kern des Strahls gefuhrt wer- 
den, 

d) der oder die Strahlen rSumlich und zeitlich steu- 
erbar sind, 

e) die Walzen in ihrem Abstand zueinander und zur 
optischen Ebene verstellbar sind, 

f ) die Warmeabst rah lung einer oder mehrerer Nahte 
an roindestens einer Oberflache zur Steuerung 
der Schweiflgeschwindigkeit herangezogen wird, 

g) die Geschwindigkeit des Folientransports gere- 
gelt wird 

h) die verschweiflten Folien im direkten Anschlufi 
an den Schweiflvorgang abgekiihlt und weiterver- 
arbeitet werden, 

2. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
vorzugsweise Polyolefine, insbesondere mitteldichte 
Polyathylene eingesetzt werden. 

} i 

• i 

3. Folie nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ 
dafi in den Kunststoff im Laserwellenlangenbereich 
absorbierende Partikel eingearbeitet sind, wie Si 
Ti Ojr Ca CO3, AI2 O3 Oder RuB. 
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4. Folie nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnetr 
dafl in das Basismaterial die Strahlung ref lektieren- 
de Heta 11 parti kel eingearbeitet sind. 

5* Folie nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl diese Metal Ipartikel schuppenf ormig gestaltet 
und mit ihrer groflt^n Erstreckung in Laufrichtung. 
der Folienbahn ausgerichtet sind. 

6. Folie nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl bei Polyathylen 2 Gewichtsprozent schuppenf 5r- 
miger Aluschliff eingesetzt ist. 

7. Verfahren und Folie nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zwei mit Metallschuppen durch- 
setzte Folien in einem Walzenspalt so zusammenge- 
fiihrt werden, dafl sie den Strahl umschlieflen und 
ein seitliches Austreten des Strahl s durch fort- 
laufende Reflexion aufeinander verhindern. 

8. Verfahren und Folie nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die in den Kunststoff eingear- 
beiteten Metallschuppen zu Beginn der Strahleinwir- 
kung die Transmission reduzieren und die einge- 
strahlte Energie a\^feinander ref lektieren, anschlie- 
Bend aber dem dann tangential eintretenden Strahl 
nur noch die geringe Dicke entgegenstellen. 

3. verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl Folien mit Hilfe zweier zeitweilig 
unterbrochener bis f ortwahrend wirksamer Strahlen 
zu einer schlauchartigen Bahn verbunden werden. 

10* Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeinet, dafl * 
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a) ine oder beide Folienbahnen in AbstSnden ge- 
locht werden, 

b) die verschweifiten Folien mit einer weiteren 
Bahn Oder Abschnitten verbunden werden, 

c) schlauchartige Bahnen mit parallelen Kammern 
und streckenweise unterbrochenen Nahten gebil- 
det werden, 

d) die verschweiBten Bander in einstellbare Lan- 
gen geschnitten werden und 

e) das geschweiSte Produkt aufgewickelt wird. 
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